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"Antrieb fttr einen drehbaren Warmeaust archer" 

■_ .. — " - " - " . * i * — " "* 

Fur dies e Anmeldung wird die Prioritat der Patentanmeldung 
Se.No. 603 632 vom 21. Dezember 1966 in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika in Anspruch genommen . 



Die Erfindung bezieht sieh auf einen drehbaren Warme aus t aus che r , 
wie er allgeraein bei Gasturbinen fttr Kraftfahrzeuge verwendet 
wird. Insbesonder'e bezieht sich die Erfindung auf einen rand- 
losen, keramischen, drehbaren scheibenartigen Regenerator, der 
durch ein aus Metall bestehendes Ring-Zahnrad Oder dergleichen 
angetrieben wird • 



D ie Benut zung von keramischem Mat er i al als warme aus t aus chmat e - 
rial in einem drehbaren Regenerator 1st in den letzten Jahren 
aufgekommen und zwar we gen der Pahigkeit, hohe Betriebstempe- 
raturen auszuhalten. Hlerdimch konnen hohere maximale Betriebs- 
tempMitlrfen be 1 Gas t urb inen fttr Kraftfahrzeuge angewendet wer- 
den. Es 1st indessen zweckmassig, den Regenerator durch eine 
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Einrichtung aus Metall anzutreiben, wie z.B. durch das ttbliche 
Ring-Zahnrad. Bel bekannten Kons t r ukt i onen wurde daher der Rege- 
nerator mit einer fester* keramischen Glaseinfassung versehen, 
die nicht nur dazu diente, das keramische GefUge zus ammenzuh'al- 
ten, sonde rn auch fttr das Ring-Zahnrad eine dauerhafte und krSf- 
tige Befestigung ergab • 

Theoretisch 1st % war der Aus dehnungs koe f f i z lent von keramischem 
Material im wesentlichan 0, praktisch tritt aber eine Ausdehnung 
des Materials beim Ob er gang von kalten in heisse Betriebs- 
phasen auf • Der Ge f ttgequer s chnitt ilblicher Regeneratoren be- 
st eht im allgemeinen aus radial abwechselndea, gewellten und 
flachen dttnnen keramischen Glasstreifen, die aneinander befea- 
tigt sind, um radial abgedichtete, axial verlaufende DurchfluB- 
kanaie zu s chaff en. 1st daher das Gefttge von einer f est en kera- 
mischen Einfassung umgeben, so tritt, obgleich der Aus dehnungs - 
koeffizient des keramischen Materials sehr niedrig 1st, eine 
unterschiedliche Ausdehnung zwischen den dttnnen keramischen 
KanalwSnden und der dicken Randeinfassung auf. Dadurch kann die 
Randeinfassung zu Bruch gehen und der Regenerator versagen. 

Die Erfindung beseitigt die angegebenen Nachteile durch Schaf- 
fung eines keramischen Regenerators ohne Randeinfassung, bei 
dem das Gefttge mit dem metallischen Ring-Zahnrad nachgiebig ver- 
bunden 1st. Im Einzelnen schafft die Erfindung ein ? randloses 
keramisches Gefttge mit einer Anzahl am Umfang verteilter Zement- 
einlagen, die in die aussere PlSche des Gefttges in einer Weise 
versenkt sind, dass sie ununterbrochene an den Seiten reibende 
Pichtfiachen fttr die Oberfiachen des Gefttges ergeben. Jede die- 
ser Einlagen 1st ausgespart und bildet eine Eindrtlckung , die 



durch eine flexible Federklammer erfasst wird, welche durch 
Zungen an dem Ring-Zahnrad befestigt 1st. Die Elnlagen sind 
klein genug, sodass sie sich in dem gleichen Ausmass erhitzen, 
wie die keramis chen Gefugeteile, wodurch zwischen beiden keine 
unterscHedliehe Ausdehnung auftreten kann. Auf diese Wei se wird 
ein Bruch des Susseren Umfangteiles des keramis chen Gefttges ver- 
mieden. * 

■ . ■* _ i 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen randlosen kera- 
mis chen, drehbaren Warmeaus t aus cher zu s chaff en, der eine ge- 
eignete Einrichtung zur Befestigung des keramis chen Gefttges 
an dem Antriebsteil besitzt. • 

Eine we it ere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein randloses 
keramis ches RegeneratorgefUge mit am Umfang verteilten kerami- 
schen Einlagen zu schaffen, welche in der ausseren Umf angs f lache 
des Gefttges versenkt sind, wobei jede Einlage unter Reibung 
einen federartigen Verbindungsteil halt, der an dem Antriebs- 
teil befestigt ist. 

_ _ - - ■» ~ • 

*• - 

Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine 
Verbindung zwischen einem drehbaren, keramis chen Regenerator 
mit einem ringfSrmigen Antrieb zu schaffen, so dass zwischen 
beiden eine ein Oberholen zulassende Verbindung besteht, 

- 

Weitere Auf gab en, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 

* . - . . _ - 

sich aus der nachste^henden Beschreibung von Ausftthrungsbei- 
spielen der Efcfindung anhand der Zeichnungen, auf denen zeigen: 
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Pig. 1 die Seitenansicht eines drehbaren, s che ibenart igen 
WSrmeaus t aus cher s nach der Erfindung. 



Pig. 1A eine vergrosserte Darstellung eines Teiles der Pig. 1 > 
wobei Telle weggebrochen und im Schnitt dargestellt sind. 



Pig. 2 einen vergrSsserten Schnitt nach Linie 2-2 der Fig. 1. 



Pig. 3 und H eine Draufsicht und einen Schnitt nach den Llnien 
3-3 und k-k der Pig. 1A. 



Pig. 5*6 und 7 eine Seitenansicht 3 eine Draufsicht und eine 
Endansicht eines Einzelteiles nach Pig. 1A. 



Pig. 5 A, 6 A und 7A Ansichten entsprechend den Pig. 5/6 und 7, 
die eine AbSnderung zeigen. 



Die Pig. 1 zeigt einen scheibenartigen, drehbaren Regenerator, 
wie er allgemein fur Kraft fahrzeug-Gasturbinen verwendet wird. 
Dieser besitzt einen fiefuge-Teil 10, bestehend aus einer Anzahl 
radial abwechselnder, flacher und gewellter lteramischer St re i fen 
12 und 1*1. Die Streifen sind aneinander befestigt und bilden 
radial abgedichtete GaskanSle 16 fttr axiale Stromung. Beim 
Zusammensetzen konnen die beiden Streifen spiralis auf den ge- 
wttnschten Durchmesser aufgewickelt werden oder das GefUge kann 
in Segment en geformt und zusammengesetfct werden. 



Das Gefttge besitzt eine inner e Off nung 18 und ist auf einer 
feststehenden Welle 20 durch geeignete Lagerungen montiert, die 
nicht dargestellt sind . Die Lagerungen konnen etwa durch 
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Bttgel oder dergleichen befestigt werden 



» - 

WIe bereits erwahnt, 1st es bekannt, am ausseren Umfang des 



urn 



Qefttges eine feste keramische Randeinfassung : 
den aussersten gewellten Streifen radial abzudichten, urn 
Gef tige telle miteinander zu verbinden, sofern Einzelteile be- 
nutzt werden und urn ausserdem eine Grundlage zu schaffen, auf 



der das Ring- Antriebs zahnrad befes 



Konstruktion 



tigt werden kann. Eine solche 
Bruch der dicken 



Randeinfassung bei unterschiedlicher Ausdehnung zwischen der 
Einfassung und den dttnnen Btreifenteilen des Gefttges, 



Nach der Erfindung hat, wie die Pig. 1 Ws h aeigen, das Gefttge 
»inen gleiclif araigen Queri^hnitt ^•^i^l^^^»: *ttt 
bis zum ausseren Umfang 22 des Gefttges. An dem ausseren 
tell 1st ein diinner Belag aus Zement rund urn den Umfang des 

* " 

Gefttges angebracht, urn die aussersten axialen StrOmu 
radial abzudichten. Zur Klarheit der Darstellung 1st dieser 
diinne Zementbelag bedeutend dicker dargestellt, als er tafcsttch- 

lich 1st. 



Den Antriebsbeil fur das tfrehb are Geftlge blldet ein Ubllches 
sehmales metalllsches It Lng- Zahnrad 26. Es 1st an dem Gefilge 
durch eine Anzahl blegaamer FederHarnmern 28 befestigt, Diese 
Klammern. sind beim Anbrlngen des Rlng-Zahnrades auf dem Geftt ? ;e 
vorbelastet, so dass ale in ausgebogene Telle 



in elner 



Anzahl keramiseher Blndemittel-Einlagen 32 reibend elngrelfen, 



die. In die austere Plache des Gefttges versenkt a 

BAD ORIGINAL 
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Die aussere mlt Zement versehene Flache des GefUges besitzt 

■ 

eine Anzahl, am Umfang verteilter kleiner Aussparungen oder 
EindrUckungen 36 geringer Ausdehnung und von etwa mondKrmigem 
Querschnitt. Jede dieser Aussparungen 1st mit keramischem Ma- 
terial gefUllt oder gestopft, welches alsdann ausgebogen wird, 
urn die EindrUckungen 30 zu s chaff en, die der gebogenen Form 
des unteren Teiles von b legs amen metallischen Pederklammern 
28 entsprechen. Die Einlagen konnen in diesem Pall z.B. feste, 
runde Klumpen aus keramischem Material sein, die in die Flache 
des Gefttges zementiert sind und alsdann oben abgeschliffen, 
sodas s sie mit der ungebrochenen Plache des Gefttges abschliefien 



Wie aus den Pig. 5, 6 und 7 erkennbar, besitzt die Fedejrfclammert 
28 an ihren Enden oihen flach#i| Fl*ns4hteil 40 und einegfuiige- ; 
bogenen hakenartigen Zungenteil 42. Der flache Teil 40 legt 
sich gegen eine Schulter 43 (Pig. 1A) in der dttnnen Zement lage 
auf der Ob er flache des Gefttges. Die beiden axial voneinander 
getrennten Zungen 42 erfassen das abgerundete Ende 44 (Pig. 
1A) elnes Plans ches 46, der an den gegenttberliegenden Seiten 
des Ring-Zahnrades 26 angeordnet 1st. 



Belm Zusammensebzen werden die Pederklammern 28 durch das 
Ring-Zahnrad vorbelasbeb, sodass eine re Lb ende Anlage der ge- 
bogenen FUiehe 47 der Pederltlammer 28 an der Elnlage 32 ent- 
sbehb, Bel Dreh^ung des Rlnges 26 im Uhrzelgerslnne mlt Bezug 
auf die Pig. 1A wird das GefUge in der glelchen Rlchtung und 
mib der glelchen Drehzahi gedreht. Aus der Konsbruktion erglbt 
sich, dass infolge der abge runde ben Kanbe 48 der Klammer 28 
darm, wenn aus Irgendeinem Grunde das GefUge e Inen Drehwider- 
stand erhalb, die Klammer aus dem aus gebogenen Teil der Ein- 

009850/0585 
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lage 30. austreten und auf den zementierten Flachenteil des 
Gefuges gleiten kann und zwar von einer ausgebogenen Einlage 
zu der nachsten. Wie aus den Pig. 1A und 3 erkennbar, 1st die 
Flache des Gefuges mit einer Nut versehen, die zwischen de 
Aussparungen der Einlagen am Umf ang verlauft, urn die Klemmen 
bei ihrer Bewegung zu fiihren. Die Nut hat eine radiale Tiefe, 
die geringer 1st, als die Tiefe der Aussparungen der Einlagen . 

Die Klemmen-Vorrichtung ergibt daher die Wirkung, dass das 
Ring-Zahnrad das Gefttge tiberholen kann, sofern sich letzteres ( 
nicht drehen kann oder nicht mit der gleichen Drehzahl drehen 
kann. Hierdurch wird eine Beschadigung des Gefuges durch eine 
forcierte Drehung durcb das Ring-Zahnrad vermieden. 



Die Fig. 5A, 6 A und 7A zelgen eine abgeanderte Form einer 
Federklammer, die benutzt wird, wenn zwischen dem GefUge und 
dem Ring-Zahnrad ein Zwanglaufigerer Antrieb gewttns cht wird. 
Die Klemme 28* besitzt wiederum eine untere gebogene Flache 
4?', zum Erf as sen der Einlage unter Reibung, die in dies em 

* 

Falle einen flachen Flans chteil 54 an einem.Ende aufwelst und 
am gegenttberl iegenden Ende so umgebogen 1st, dass ein oberer 
flacher Klemmenteil 56 gebildet wird. Der Tell 56 1st mit zwei 
senkrecht weisenden, das - Ring-Zahnrad erfassenden Zungen 58 
versehen. Der obere Federteil 56 1st von der Biegung 60 aus 
nach dem Zungenteilen 58 hin seitlich nach aussen abgeschragt, 
sodas s die Zungen die seitlich vorstehenden Telle 46 des Ring- 
v Zahnrades 26 erfassen konnen. Der flache Federteil 54 legt 
sich gegen einen Schulterteil in den Zement an der Susseren 
Flache des Gefuges und zwar in der gleichen Weise, wie der 
Flans ch 4 0 nach Fig. 2, indessen in umgekahrter Richtung. 

009850/05 85 
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Der Gesamtbetrieb eines drehbaren Warmeaustauschers , wie er 
beschrieben wurde 5 1st ansich bekannt und wird daher nicht be- 
schrieben. Der spezielle Betrieb nach der Erfindung erscheint 
aus der Beschreibung und Zeichnung klar und braucht daher nicht 
wiederholt zu werden. 

» - 

Es zeigt sich also, dass die Erfindung einen Antrieb fttr einen 
kerami s chen , randlosen drehb aren W&rmeaus tauscher s chafft , 
der es ermSglicht* dass der War me aus t au s che r mit seitlichen 
Dichtfiachen gleichmSssigen Querschnittes konstruiert wird, 
wodurch eine bessere Abdichtung erzielt wi*r d 9 wSLhrend eine 
Beschadigung durch Warme im'Vergleich mit den Ob lichen kerami - 
schen drehbaren Regeneratoren mit fester keramiseher Randein- 
f as sung so gering wie moglich gehalten wird. Die kerami schen 
Einlagen, die in die UmfangsflSche des Qefttges versenkt sind 
und dazu benutzt werden, eine Verbindung des Gefiiges mit dem 
Ring-Zahnrad zu erhalten, sind in der Querschnittsflache klein 
genug, dass sie sich rasch erhitzen, so dass der Temperatur- 
gradient der Einlagen etwa der gleiche ist, wie derjenige der 
keramischen Streifen des Gefttges selbst . i 

Die Erfindung wurde anhand bevorzugter Au|ftthrungsformen be- 
schrieben. Es sind Abfinderungen mfiglich, |hne aus dem Rahmen 
des Erfindungsgedankens hprauszutreten . 1- 
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AnsprUche 






Antrieb fur einen drehbaren, scheibenartigen, randlosen 
Warmeaustauscher, dessen Warme austauschendes, 
Gefiige aus einer Vielzahl radial abwechselnd fort lauf end gebo 
gener flacher und gewellter keramischer, miteinander verbunde 
ner St re i fen, die radial dichte und axial zu 
Kanale bilden, besteht, die von einem mit der Umfangsflache 
dieses Gefilges zusammenwirkenden Antriebsteil gedreht werden 
dadurch gekennzeichiiet, dass die Umfangsflache des Gefttges 
Anzahl am Umfang verteilter Aussparungen (36) enthalt, in 
Telle (28) eingreifen, welche auch in den Antriebsteil (26) 



e 



2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in 
die Aussparungen (36) am Umfang des GefUges keramische Einlagen 
(32) eingesetzt sind. 




3. Antrieb nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
die sowohl in die Aussparungen (36), als auch in den Antriebs- 
teil (26) eingreifenden Telle (28) aus federnden Klemmen be- 
stehen, die in eine Aus spar ung (30) der Einlagen (32) eingrei- 



4. Antrieb nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Antriebsteil (28) ein Ring-Zahnrad 1st, welches von den 




klemmen "erf as st wird. 
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5. Antrieb nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Aussparungen (30) am Umfang des Geftiges durch eine Umfangs- 
nut (52) miteinander verbunden sind, in der die federnden Klem- 
men (28) bei erhShtem Drehwiderstand des Gefttges unter Re i bung 
gleiten k5nnen. 



6. Antrieb nach Anspruch 1 bis 5* dadurch gekennzeichnet, dass 
die Flfichenaus sp arungen (30) einen gewissen Ab stand von den 
Seitenkanten des GefUges haben. 



7* Antrieb nach Anspruch 1 bis 6 5 dadurch gekennzeichnet, dass 
die keramis chen * Einlagen (32) die Gestalt eines zunehmenden 
Mondes haben. 



8. Antrieb nach Anspruch 1 bis 7* dadurch gekennzeichnet , dass 
die federnden Klemmen (28) Zungen (4o) besitzen, mit denen sie 
an dem GefUge befestigt sind. 



9 •Antrieb nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

die federnden Klemmen eine Gestalt besitzen, die sich der Ge- 

... > 

stalt der Aussparungen (30) in den Einlagen (32) anpasst und 
eine reibende Anlage ergibt, wobei ein weiterer Tell der fe- 

- * 

dernden Klemmen in den Antriebsteil (26) eingreift • 



10* Antrieb nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet > dass 
die Umfangsnut (52) in dem GefUge eine geringere Tiefe besitzt, 

* 

als die Aussparungen (30). 
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BASIC-ABSTRACT: 

Driving hollow rim is fastened on the rim of the drum shaped core of a 
regenerative heat exchanger. The fasteners used, clamp the heat exchanger 
core which is a ceramic honey-comb structure with flow channels parallel to 
the axis of rotation, and this eliminates the use of a thick cylindrical shell for 
covering the regenerator core. All components heat at the same rate to 
ensure reliable clamping of the hollow rim. 
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The curved spring clamps (28) are placed with their convex face into a 
matching concave opening (30) in a ceramic insert (32). This insert in turn is 
placed into a seat (36) in the honeycomb structure (10) which has no outside 
covering shell. The seats (30) for the ceramic inserts (32) are connected to 
each other guide grooves (52) which are also for spring clamps (28). 
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